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(3) Diodenlaserbauelement 

(5?) Diodenlaserbauelement bestehend zumindest aus ei- 
nem Kuhlelement sowie aus wenigstens einer Laserdio- 
denanordnung, die an einer Oberflachenseite des Kuhl- 
elementes an einer dortigen Montageflache vorgesehe- 
nen ist, wobei das Kuhlelement als Mehrschichtelement 
aus mehreren stapelartig ubereinander angeordneten 
und flachig miteinander verbundenen Schichten (2-6) be- 
steht, die teilweise aus Metall und teilweise aus Keramik 
mit einem gegenuber Metall kleineren Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten bestehen, und von denen wenigstens 
ein Teil eine Kuhlebene bildet, in der in wenigstens einer 
Schicht durch mindestens eine dortige Ausnehmung (13, 
18) wenigstens ein sich in der Ebene dieser Schicht er- 
streckender und von einem Kuhlmedium durchstromter 
Kuhlkanal gebildet ist, und wobei Offnungen oder Durch- 
bruche (11, 12, 14, 15, 16, 17) zumZufuhren und Abfuhren 
des den Kuhlkanal durchstromenden Kuhlmediums vor- 
gesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dafS an beiden 
Oberflachenseiten des Kuhlelementes jeweils eine 
Schicht (2, 6) aus Keramik vorgesehen ist, von denen eine 
Schicht an der einen Oberflachenseite auch unter der 
Montageflache angeordnet ist, um den Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Mehrschicht-Materials (1, 1a) so 
zu reduzieren, dafc dieser zumindest an der Montagefla- 
che kleiner ist als der Warmeausdehnungskoeffizient des 
Metalls der Metallschichten und dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdioden- 
anordnung (10) entspricht, und daB an beiden Oberfla- 
chenseiten auf der dortigen Schicht aus Keramik eine 
Vielzahl von Leiterbahnen oder Kontaktflachen (7, 7') fur 
zusatzliche Bauelemente (8, 9, 10) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Diodenlaserbauele- 
ment mit Kiihlelement in Form eines Mehrfachsubstrates 
gemaB Oberbegriff Paten tanspruch 1 oder 2. 

Ein Diodenlaserbauelement ist im Sinne der Erfindung 
eine Anordnung, die aus wenigstens einem Diodenlaser 
oder einer Diodenlaseranordnung mit mehreren Diodenia- 
sem oder Emittern sowie aus einem Kiihlelement besteht. 
Zusatzlich konnen bei dem Diodenlaserbauelement auch 
weitere Bauelemente beispielsweise zur Ansteuerung des 
Diodenlasers oder der Diodenlaseranorndung vorgesehcn 
sein. 

Bekannt sind weiterhin mehrschichtige Kuhlanordnungen 
oder Kuhlsysteme fur elektrische und eiektronische Bauele- 
mente, insbesondere auch solche als Warmesenke flir Hoch- 
leistungs-Laserdioden oder Hochleistungs-Laserdiodenan- 
ordnungen (US 51 05 430 A und DE 43 15 580 Al). 

Bei bekannten Kuhlsystemen sind in dem stapelartig an- 
einander anschlieBenden Schichten Kuhlkanale ausgebildet, 
die von einem fliissigen Kuhlmedium, beispielsweise Was- 
ser durchstromt werden. Diese Kanale sind den bekannten 
Systemen typischerweise Mikro-Kanale, die in den Schich- 
ten in unmittelbarer Nahe des zu kuhlenden Bauelementes 
durch dreidimensionale Mikro-Strukturen gebildet sind, um 
so durch eine moglichst groBe, mit dem Kuhlmedium in 
Kontakt kommende Oberflache eine Verbesserung der Kiihl- 
wirkung zu erreichen. Durch den Einsatz einer derartigen 
Warmesenke kann der Warmewiderstand gegeniiber einem 
konventionellen konduktiven Kuhler um einen Faktor 2-5 
reduzicrt werden. Das jeweils zu kiihlcnde Bauelement ist 
zumindest thermisch mit dem Kuhler verbunden. Unter dem 
Halbleiter-Bauelement sind die Mikro-Kanale ausgebildet. 
Zum Zufiihren und Abfuhren sind im Kiihlelement Zu- und 
Abfuhrkanale ausgebildet. Bekannt ist auch 
(DE43 15 580 Al), als Material fur die Schichten des als 
Mehrschichtelement ausgefuhrten Kiihikorpers Werkstoffe 
mit hoher Warmeleitfahigkeit zu verwenden, beispielsweise 
Kupfer, T-cBN, Diamant usw. 

Bekannt ist weiterhin eine Anordnung (US 50 99 910 A), 
bei der ein groBflachiger Kuhler durch eine Vielzahl von Mi- 
kro-Kanalen unter einer zu kuhlenden Flache erzeugt ist. 
Die Besonderheit bei dieser bekannten Anordnung besteht 
in der speziellen Form der maanderformigen Kuhlmittelfu li- 
ning durch die Mikro-Kanale. Die Anordnung eignet sich 
zum Kuhlen von elektronischen Bauelementen allgemein. 

Bekannt ist weiterhin eine Kiihlanordnung 
(US 45 73 067), die speziell fur kompakte integrierte 
Schaltkreise bestimmt ist. Zur VergroBerung der Kiihl- bzw. 
Warmetauscherflache werden Kiihlfinnen verwendet, die in 
einer von dem Kuhlmedium durchstromten Kammer unter- 
gebracht sind. 

Bekannt ist schlieBlich auch eine als Kreuzstrom-Warme- 
austauscher ausgebildete Kiihlanordnung (US 45 16 632), 
die aus mehreren, aufeinander gelegten, strukturierten Ble- 
chen besteht. 

Nachteilig bei bekannten Kuhlelementen, die aus Metall- 
schichten oder Metallfolien bestehen, ist, daB wahrend oder 
nach einem Montagevorgang, aber auch wahrend der Ver- 
wendung thermisch bedingte Verfonnungen moglich sind, 
die dann zu Spannungen in dem am Kiihlelement vorgesehe- 
nen Halbleiter-Bauelement und damit zu einer Verringerung 
der Lebensdauer dieses Bauelementes fuhren. Bei Kiihlem 
aus nichtleitendem Material besteht hingegen die Notwen- 
digkeit, leitfahige Schichten galvanisch aufzubringen, und 
zwar als Kontaktschichten und Leiterbahnen. Derartige gal- 
vanisch aufgebrachte Schichten verfiigen aber in der Regel 
nur iiber sehr geringe Dicken, so daB groBe Ohmsche Verlu- 



ste auflreten und hohe Stromdichten in den leitenden 
Schichten nicht moglich sind, da diese zu einer metallurgi- 
schen Veranderung der leitenden Schichten, d. h. der Leiter- 
bahnen und Kontaktflachen fuhren konnen. AuBerdem las- 

5 sen sich nichtleitende Materialien oftmals nur schwer struk- 
turieren, so daB die Herstellung der notwendigen Kuhlka- 
nale sehr aufwendig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Diodenlaserbauelement 
aufzuzeigen, welches bei der Moglichkeit einer einfachen 

10 Herstellung des Kuhlelementes und optimaler Kiihlwirkung 
die Nachteile der bekannten Diodenlaserbauelemente und 
deren Kiihlclementc vermcidet. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Diodenlaserbauele- 
ment entsprechend dem kennzeichnenden Teil des Patentan- 

15 spruches 1 oder 2 ausgebildet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Diodenlaserbauelement ist 
trotz Verwendung von Metallschichten, die zur Bildurig der 
Kuhlkanale besonders einfach strukturierbar sind, der War- 
meausdehnungskoeffizient zumindest an der Montageflache 

20 kleiner als der Warmeausdehnungskoeffizient des Metalls 
der Metallschichten und entspricht dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdiodenan- 
ordnung, so daB temperaturbedingte mechanische Spannun- 
gen, insbesondere auch im Chip-Material, wirksam vermie- 

25 den sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen Diodenlaserbauelement 
bzw. deren Kiihlelement sind das Material, welches einen im 
Vergleich zu dem Warmeausdehnungskoeffizienten von 
Metall wesentlich kleineren Warmeausdehnungskoeffizien- 

30 ten besitzt, in dem Mehrschichtmaterial so angeordnet und 
der Anteil an diesem Material so groB gewahlt, daB die ther- 
mische Festigkeit dieses Materials groBer ist als die thermi- 
sche Festigkeit der Metallschichten, d. h. die thermische 
Ausdehnung des Kuhlelementes zumindest an der Montage- 

35 flache im wesentlichen nur durch die Schicht aus dem Mate- 
rial mit dem kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten be- 
stimmt ist. 

Weiterhin ist das erfindung sgemaBe Kiihlelement oder 
das Mehrfach-Substrat bevorzugt symmetrisch zu einer Mit- 

40 telebene ausgebildet, so daB das Kiihlelement trotz der ver- 
wendeten Metallschichten insgesamt einen reduzierten bzw. 
"gebremsten" Ausdehnungskoeffizienten besitzt, ohne daB 
sich das Kiihlelement bei thermischen Wechseibelastungen 
verbiegt. Die von dem warmetransportierenden Medium 

45 durchstromten Kanale sind bei dem erfindungsgemaBen 
Kiihlelement Makro-Kanale, d. h. solche mit reladv groBen 
Abmessungen, die preiswert gefertigt werden. 

Diese Kanale sind dann bevorzugt durch einfache 
Schlitze oder Ausnehmungen in einer Schicht realisiert. 

50 Diese Schlitze sind dann durch angrenzende Schichten zur 
Bildung des jeweiligen Kanales geschlossen. Die erforderli- 
che Kiihlwirkung wird dadurch erreicht, daB der Stromungs- 
weg fur das Kuhlmedium wenigstens zwei derartige Kanale 
in unterschiedlichen Ebenen des Mehrfach- Substrates auf- 

55 weist, die durch eine OfTnung miteinander verbunden sind, 
so daB im Bereich dieser OfTnung die Stromung des Kuhl- 
mediums nicht nur umgelenkt wird, sondern im Bereich die- 
ser Offnung wenigstens eine angrenzende Schicht in einer 
Achsrichtung senkrecht zur Mittelebene des Kuhlelementes 

60 von dem Kuhlmedium angestroml wird, so daB dort durch 
eine turbuiente Stromung ein wesentlich verbesserter War- 
meubergang zwischen dem Kiihlelement und dem Kuhlme- 
dium erreicht wird. 

Durch die Makro-Struktur der Kanale ist eine preiswerte 

65 Fertigung des erfindungsgemaBen Kuhlelementes moglich, 
und zwar ohne eine Verschlechterung der Kiihlwirkung, da 
durch den Aufprall des Kuhlmediums an den zwei Kanale 
verbindenden Offnungen durch T\irbulenz eine verbesserte 
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Warmeiibertragung an das Kuhlmedium erreicht wird. 

Durch den synrunetrischen Aufbau werden weiterhin auch 
ein Wdlben des Kuhlelementes bei wechselnden Temperatu- 
ren und damit zusatzliche Beanspruchungen des am Kiihl- 
element vorgesehenen Diodenlaserelemenls vermieden. 
Durch die Auswahl der Anzahl der Schichten und/oder de- 
ren Dicke ist es weiterhin auch moglich, den Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Kuhlelementes so einzustellen, daB 
dieser zumindest an der Montageflache nicht oder allenfalls 
nur noch vernachlassigbar gering von dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Materials der Laserdiodenanord- 
nung, beispielswcise von GaAs abweicht. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, daB auch 
die Festigkeit bzw. Formbestandigkeit gegenuber mechani- 
se hen Belastungen durch den Anteil an Keramik wesentlich 
verbessert wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform erstreckt sich 
der Teilbereich oder Einsatz aus Keramik und/oder Diamant 
und/oder T-cBN iiber die voile Breite der Montageflache. 

Bei dem erfindungsgemaBen Kuhlelement sind die ver- 
wendeten Kupferschichten und Keramikschichten jeweils 
bevorzugt unter Verwendung der DCB-Technik flachig mit- 
einander verbunden, und zwar ohne Verwendung zusatzli- 
cher Hilfsstoffe, so daB der geringere Warmeausdehnungs- 
koeffizient der wenigstens einen Keramikschicht sich un- 
mittelbar reduzierend auf den Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten des gesamten, mehrschichtigen Kuhlelementes aus- 
wirken kann, d. h. die Kupferschichten unmittelbar und 
ohne eine nachgiebige Zwischenschicht in ihrer Warmeaus- 
dehnung durch die wenigstens eine Keramikschicht ge- 
bremst werden. 

Zur Bildung der Kuhlstruktur bzw. Kuhlebene des Kuhl- 
elementes ist wenigstens eine Schicht mit wenigstens einer 
Ausnehmung versehen, die zur Bildung wenigstens eines 
sich in der Ebene dieser Schicht erstreckenden Kanals einen 
den Kanal bildenden schlitzformigen Abschnitt aufweist 
und durch angrenzende Schichten an der Ober- und Unter- 
seite verschlossen ist. In den angrenzenden Schichten sind 
dann raumlich gegeneinander versetzt in den Kanal miin- 
dende Offnungen zum Zu- und Abfuhren des den Kanal 
durchstromenden Kuhlmediums vorgesehen. 

In dem mehrlagigen Kuhlelement konnen dann mehrere 
derartige Kuhlebenen vorgesehen sein, die entweder mit ih- 
ren durch die Offnungen gebildeten Ein- und Auslassen 
funktionsmaBig in Serie liegen oder aber parallel zueinander 
angeordnet sind. 

Um auch eine moglichst wirksame Kuhlwirkung bzw. 
Warmesenke fur die Laserdiodenanordnung zu enreichen, ist 
bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung beidseitig von ei- 
ner Kuhlebene jeweils eine Kupferzwischenschicht vorgese- 
hen, die flachig mit der Kuhlebene verbunden ist, die wie- 
derum aus Kupfer besteht. Die Kupferzwischenschichten 
sind dann an ihren auBenliegenden Seiten mit einer weiteren 
auBeren Kupferschicht versehen, und auf einer dieser auBe- 
ren Schichten befindet sich die Laserdiodenanordnung, wo- 
bei unterhalb der Laserdiodenanordung in der Kupferzwi- 
schenschicht zur Reduzierung des Warmeausdehnungskoef- 
fizienten ein Einsatz oder eine vergrabene Schicht aus Dia- 
mant oder T-cBN eingebracht ist, der auch eine Verbesse- 
rung der Wanneleitfahigkeit bringt, wobei die verbesserle 
Leitfahigkeit des eingelegten Materials bei dieser Ausfuh- 
rungsform zugleich als Warmespreizer verwendet wird. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Die Erfindung wird in Folgenden anhand der Figuren an 
Ausfuhrungsbeispielen nalier erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspeku'vischerExplosionsdarstellungein unter 
Verwendung eines Kiihlkorpers oder SubsU-ates gemaB der 
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Erfindung hergestelltes Diodenlaserbauelement; 

Fig. 2 in ahnlicher Darslellung wie Fig. 1 eine abgewan- 
delte Ausfuhrungsform; 

Fig. 3-7 in sehr vereinfachten Darstellungen weitere, be- 

5 vorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Dio- 
denlaserbauelementes mit Kuhlelement. 

In der Fig. 1 ist ein mehrlagiges, zugleich als Kuhlkorper 
oder Kuhlelement ausgebildetes Substrat wiedergegeben, 
welches insgesamt aus fUnf Schichten oder Lagen besteht, 

to namlich aus der in der Fig. 1 oberen Schicht 2 aus Keramik, 
beispielsweise aus einer Aluminiumoxyd-Keramik (AI2O3) 
aus der von einer Kupferfolie gebildeten Kupferschicht 3, 
aus der ebenfalls aus einer Kupferfolie gebildeten Kupfer- 
schicht 4, aus der von einer Kupferfolie gebildeten Kupfer- 

15 schicht 5 sowie aus der Keramikschicht 6, die ebenfalls bei- 
spielsweise eine Aluminiumoxyd-Keramik isl. 

Samtliche Schichten 2-6 besitzen bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform einen quadratischen Zuschnitt. Es ver- 
steht sich, daB auch andere Zuschnitte fur diese Schichten 

20 denkbar sind. Weiterhin besitzen samtlicht Schichten 2-6 je- 
weils die gleiche GroBe. 

Auf der Oberseite der Keramikschicht 2 sind Leiterbah- 
nen oder Kontaktflachen 7 vorgesehen. Weiterhin befinden 
sich auf der Oberseite der Keramikschicht 2 verse hiedene 

25 elektronische Bauelcmente 8-10 in Form von Chips. Diese 
sind in geeigneter Weise und unter Verwendung bekannter 
Techniken an der Oberseite der Keramikschicht 2 bzw. an 
den dortigen Leiterbahnen 7 und Kontaktflachen befestigt. 
AuBerhalb des von den Leiterbahnen 7 und den Bauele- 

30 menten 8-10 eingenommenen Bereichs besitzt die Keramik- 
schicht 2 zwei Offnungen oder Durchlassc 11 bzw. 12, von 
denen der DurchlaB 11 entsprechend dem Pfeil A zum Zu- 
fuhren eines Kuhlmediums und der DurchlaB 12 entspre- 
chend den Pfeil B zum Abfuhren des Kuhlmediums dienen. 

35 Das Zufuhren und Abfuhren dieses Kuhlmediums, welches 
im einfachsten Fall Wasser ist, aber auch ein anderes fliassi- 
ges oder gasformiges Medium sein kann, erfolgt iiber nicht 
dargestellte Kanale, die dicht an die Durchlasse 11 und 12 
angeschlossen sind. 

40 In der Kupferschicht 3 ist eine zur LJmfang dieser Schicht 
hin geschlossene erste Offnung 13 vorgesehen, die im we- 
sendichen aus zwei parallelen Abschnitten 13' und 13" be- 
steht, die iiber einen Abschnitt 13'" miteinander verbunden 
sind. Weiterhin besitzt die Kupferschicht 3 eine von der Off- 

45 nung 13 getrennte Offnung 14. 

Die Kupferschicht 4 besitzt insgesamt drei raumlich ge- 
geneinander versetzte und voneinander getrennte fensterar- 
tige Offnungen 15, 16 und 17. In der Kupferschicht 5 ist 
schlieBlich eine Ausnehmung oder Offnung 18 vorgesehen, 

50 die entsprechend der Offnung 13 zwei im wesentlichen par- 
allel Abschnitte 18' und 18" sowie einen diesen miteinan- 
der verbindenen Abschnitt 18'" aufweist. 

Die DurchlaBoffnungen 11 und 12 sowie die Offnungen 
13-18 sind derart in den einzelnen Schichten angeordnet 

55 und orientiert, daB bei miteinander verbundenen Schichten 
2-6 die Offnungen 13 und 18 mit ihren Abschnitten 13'-13 M 
bzw. 18-18"' jeweils in der Ebene dieser Schichten verlau- 
fende Verteilerkanaie zwischen der Keramikschicht 2 und 
der Kupferschicht 4 bzw. zwischen der Kupferschicht 4 und 

60 der Keramikschicht 6 bilden, daB die Abschnitte 13' und 18* 
im wesentlichen deckungsgleich untereinander parallel zu- 
einander verlaufen sowie auch die Abschnitte 13" und 18", 
daB die DurchlaBoffnung 11 in den Abschnitt 13' im Bereich 
des einen Endes dieses Abschnittes miindet, daB das andere 

65 Ende des Abschnittes 13* Ober die fensterartige Offnung 15 
mit dem Abschnitt 18'" entfemt liegenden Ende des Ab- 
schnittes 18* in Verbindung steht, daB das dem Abschnitt 
13 m entfemt liegende Ende des Abschnittes 13" iiber die 
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fensterartige Offnung 16 mil dem Abschnitt 13"' entferntlie- 
genden Ende des Abschnittes 18" in Verbindung stent, und 
daB die jeweils den gleichen Querschnitt aufweisenden OfF- 
nungen 12, 14 und 17 deckungsgleich miteinander angeord- 
net sind und einen durch die Schichten 2-4 reichenden Ka- 5 
nal zum Ruckfuhren des Kuhlmediurns bilden, der von dem 
Abschnitt 18"' ausgeht. Die fensterartigen Offnungen 15 und 
16 besitzen bei der dargestellten Ausfuhrungsform einen 
Querschnitt, der so gewahlt ist, daB sich fur das Kuhlme- 
dium in den Abschnitten 13' und 13" bzw. 18' und 18" eine 10 
gleichmaBige Verteilung ergibt. 

Durch die vorbeschriebene Ausbildung wird das uber die 
DurchlaBofFnung 11 zugefuhrte Kuhlmedium in der von der 
Offnung 13 gebildeten Kanalanordnung verteilt, und zwar 
auf die beiden Abschnitte 13' und 13" und stromt in diesen 15 
Abschnitten bei der fur die Fig. 1 gewahlten Darstellung 
von vorne nach hinten (Pfeile C). Nach dem Durchtritt 
durch die Offnungen 15 und 16 stromt das Kuhlmedium 
dann in den Abschnitten 18' und 18" in urngekehrter Rich- 
tung, d. h. bei der fur die Fig. 1 gewahlten Darstellung von 20 
hinten nach vorne (Pfeile D), so daB sich ein Gegenstrom- 
prinzip und damit eine moglichst gleichmaBige Kuhlung des 
Substrates 1 ergibt. 

Fur die Kiihlwirkung wesentlich ist auch, daB das Kuhl- 
medium beim Durch stromen des Substrates bzw. der in die- 25 
sem Substrat durch die Offnungen 13 und 18 gebildeten 
Kiihlkanale mehrfach umgelenkt wird, und zwar jeweils aus 
einer Richtung senkrecht zur Ebene des Substrates in eine in 
dieser Ebene Liegende Stromungsrichtung und umgekehrt. 
Hierbei werden insbesondere auch die Kupferschicht 4 so- 30 
wie die Kcramikschicht 6 instensivst von dem Kuhlmedium 
angestromt. 

Auf der Unterseite der Keramikschicht 6 sind wiederum 
Leiterbahnen oder Kontaktflachen T sowie Bauelemente 8 
und 9 in Form von Chips vorgesehen. 35 

Wesentlich bei dem beschriebenen Substrat ist auch, daB 
dieses hinsichtlich der fiir die Schichten verwendeten Mate- 
rialien symmetrisch zu einer parallel zur Ober- und Unter- 
seite des Substrates 1 verlaufenden Mittelebene ausgebildet 
ist, die bei der dargestellten Ausfuhrungsform die Mittel- 40 
ebene der Kupferschicht 4 ist. Durch diese symmetrische 
Ausbildung ist gewahrleistet, daB Temperaturanderungen 
des Substrates nicht zu einer bimetallartigen Verformung 
fiihren konnen. Durch die Verwendung der Keramikschich- 
ten 2 und 6 ist gewahrleistet, daB das Substrat gegenuber ei- 45 
nem Substrat oder Kuhlkorper welches bzw. welcher aus- 
schlieBlich aus Metall oder Kupfer besteht, nur einen stark 
reduzierten Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist. 
Wahrend die Kupferschichten 3-5 einen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten groBer als 15 X 10" 6 K" 1 aufwciscn, liegt 50 
der Warmeausdehnungskoeffizient der Keramikschichten 2 
und 6 deutlich unter 10 x 10" 6 K _l , so daB fiir das Substrat 1 
bzw. fur das dieses Substrat bildende Verbundmaterial ein 
gegenuber Kupfer stark reduzierter Warmeausdehnungsko- 
effizient erreicht wird. Gleichzeitig weist das Substrat aber 55 
eine hohe Warmeieitfahigkeit auf, was nicht nur fur die 
Kupferschichten 3-5, sondem auch fur die Keramikschich- 
ten 2 und 6 gilt, so daB auch insoweit eine hohe Kiihlwir- 
kung erreicht wird. 

Es versteht sich, daB die Schichten 2-6 flachig miteinan- 60 
der zu dem Substrat 1 verbunden sind. Hierfur eignen sich 
die unterschiedlichsten Techniken, beispielsweise DCB- 
Verfahren oder Aktiv-Lot- Verfahren. 

Die vorbeschriebene Ausbildung des Substrates 1 bzw. 
die dortige Gestaltung der von dem KUhlmedium durch- 65 
stromten Kanale hat speziell bei durch Loten miteinander 
verbundenen Schichten 2-6 auch den Vorteil, daB die An- 
griffsflachen innerhalb der Kanale, an denen das Kuhlme- 
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dium auf das verwendete Lot einwirken konnte, auBerst 
klein sind. 

Die Fig. 2 zeigt ein Substrat la, welches sich von dem 
Substrat 1 im wesentlichen nur dadurch unterscheidet, daB 
zwischen der Schicht 2 und der Schicht 3 sowie ebenso zwi- 
schen der Schicht 5 und der Schicht 6 jeweils eine weitere 
Schicht 19 bzw. 20 vorgesehen ist, die bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform jeweils eine von einem Zuschnitt einer 
Kupferfolie gebildete Kupferschicht ist und fur eine noch 
gleichmaBigere Abfuhrung der Warme von den Keramik- 
schichten 2 bzw. 6 sorgt. Fiir den Durchtritt des Kuhlmedi- 
ums ist die Schicht 19 mit zwei Offnungen 21 und 22 verse- 
hen, von denen die Offnung 20 deckungsgleich mit der Off- 
nung 11 und die Offnung 22 deckungsgleich mit der Off- 
nung 12 angeordnet ist. 

Die Herslellung des Substrates 1 ist beispielsweise in fol- 
gender Weise moglich: 

1. Keramik aus Aluminiumoxyd durch Ritzen und 
Brechen auf das MaB der Schicht 2 bringen und an- 
schlieBend Offnungen 11 und 12 durch Schneiden oder 
auf andere Weise einbringen; 

2. Kupferfolie fur die Leiterbahn und Kontaktflachen 
7 auf MaB schneiden; 

3. Kupferfolie fur die Leiterbahn 7 mit einer Oxyd- 
schicht versehen, und zwar durch Warrnebehandlung 
uber drei Minuten bei 400°C; 

4. Kupferschicht fur Leiterbahn 7 mittels DCB- Ver- 
fahren auf Keramikschicht 2 befestigen, d. h. hierfur 
Kupferfolie fiir Leiterbahn 7 auf Keramikschicht 2 auf- 
liegen und 2,5 Minuten bei 1070°C in Schutzgas mit 
weniger als 40 ppm02 behandeln. 

5. Atzen der Kupferschicht des im Verfahrensschritt 4 
hergestellten Verbundes zur Erzeugung der Leiterbahn 
7 sowie der Kontaktflachen; 

6. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 3; 

7. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 4; 

8. Zuschneiden und Atzen der Kupferschicht 5; 

9. Aluminiumoxyd- Keramik durch Ritzen und Bre- 
chen auf das erforderliche MaB fur die Keramikschicht 
6 bringen; 

10. Kupferfolie fur die Leiterbahn T und die weiteren 
Kontaktflachen auf MaB zuschneiden; 

1 1 . Zugeschnittene Kupferfolie mit einer Oxydschicht 
durch Warrnebehandlung uber 3 Minuten bei 400°C 
versehen. 

12. Kupferfolie mit Keramikschicht 6 durch DCB- 
Verfahren verbinden, und zwar durch Auflegen der 
Kupferfolie auf die Keramikschicht 6 und durch Be- 
handeln uber cine Dauer von 2,5 Minuten bei 1070°C 
in Schutzgasatmosphare mit weniger als 40 ppmOa; 

13. Herstellung der Leiterbahn 7 sowie weiterer Kon- 
taktflachen aus der Kupferschicht durch Atzen; 

14. Kupferschichten 3-5 durch Warrnebehandlung 
(bei 400°C und uber Dauer von 3 Minuten) mit Oxyd- 
schicht versehen; 

15. Aufeinanderliegen der Schichten 2-6 und Verbin- 
den mittels des DCB-Prozesses, d. h. durch Behand- 
lung Uber eine Zeitdauer von 2,5 Minuten bei 1077°C 
in Schutzgas mit weniger als 40 ppmC^. 

Die Herstellung des Substrates la erfolgt in gleicher 
Weise, lediglich mit der zusatzlichen MaBnahme, daB auch 
die Schichten 19 und 20 durch Zuschneiden sowie die 
Schicht 19 bzw. deren Offnungen 21 und 22 durch Atzen 
hergestellt werden. 

Die Dicke der einzelnen Schichten ist beispielsweise wie 
folgt gewahlt: 
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Schicht 2 0,25-1 mm 
Schicht 3 0,3-3 mm 
Schicht 4 0,1-0,5 mm 
Schicht 5 0,3-3,0 mm 
Schicht 6 0,25-1,0 mm. 

Die Dicke der zusatzlichen Schichten 19 und 20 betragt 
beispielsweise 0,1-0,5 mm. 

Die Ausnehmungen bzw. Offnungen 11-18 sind jeweils 
durchgehend ausgefUhrt, d. h. sie reichen von der Oberseite 
bis an die Unterseite der jeweiligen Schicht. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
ist mit 10 jeweils cine Hochlcistungslaserdiode odcr ein 
Hochleistungslaserdiodenchip mit einem oder aber bevor- 
zugt mit mehreren Emittem zur Abgabe eines oder mehrer 
Laserstrahlen bezeichnet. 8 und 9 sind dann zusatzliche 
Bauelemente oder Chips, die beispielsweise zur Ansteue- 
rung des Laser-Chips dienen, aber nicht unbedingt vorhan- 
den sein miissen. 

Bei den in den Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Ausfuh- 
rungsformen weist das als Kuhlelement dienende Mehrfach- 
Substrat 1 bzw. la zwei Kiihlebenen auf, die im wesentli- 
chen von den Kupferschichten 3 und 5 in Verbindung mit 
den jeweils angrenzenden Schichten gebildet sind. 

Die Fig. 3-5 zeigen weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung, wobei bei den Ausfuhrungen der Fig. 
3-6 das zugleich als Kuhlelement ausgebildete Substrat 
ebenfalls symmetrisch zu einer Mittelebene M ausgefiihrt 
ist. 

Bei der in der Fig. 3 wiedergegebenen Ausfuhrungsform 
umfaBt das Substrat lb eine Kuhlebene 23, an der jeweils 
beidseitig eine Schicht 24 vorgesehen und mit der Kuhl- 
ebene flachig verbunden ist. Wie in der Fig. 4 dargestellt ist, 
besteht jede Schicht 24 aus einer Folie oder Platte 25 aus 
Kupfer, die Offnungen 26 und 29 aufweist. In die Offnung 
26 ist ein plattenfbrrniger Einsatz 27 aus Keramik einge- 
setzt, dessen Dicke gleich der Dicke der Platte ist. In die 
Offnung 29 ist ein streifen- oder rechteckformiger Einsatz 
30 aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, nam- 
lich aus Diamant oder T-cBN eingesetzt. Auf der der Kuhl- 
ebene 23 abgewandten Seite ist eine Kupferschicht 28 auf 
jeder Schicht 24 flachig befestigt. Die obere Kupferschicht 
28 bildet oberhalb des Einsatzes 30 die Montageflache, an 
der der Hochleistungslaser-Chip 10 befestigt ist, d. h. dieser 
befindet sich oberhalb des Einsatzes 30 der oberen Schicht 
24. Die aktive Schicht der Hochleistungslaserdiodenanord- 
nung 10 bzw. der Laser-Licht emittierenden Emitter liegt in 
einer Ebene parallel zu den Oberflachenseiten der Kupfer- 
schicht 28, und zwar mit der sogenannten "slow axis" in ei- 
ner Achsrichtung senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 3 und 
mit der sogenannten "fast axis" senkrecht zu der Ebene der 
Kupferschicht 28. Der Einsatz 30 ist dabei so gewahlt, dafi 
dessen Lange senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 3 groBer 
ist als die Breite, die die Hochleistungslaserdiodenanord- 
nung 10 in dieser Achsrichtung besitzt. 

Hergestellt wird das Substrat lb beispielsweise dadurch, 
daB in einem ersten Arbeitsgang mit Hilfe des DCB- Verfah- 
rens die die Kuhlebene bildenden Kupferschichten und auch 
die Schichten 24 mit dem Einsatz 27 aus Keramik miteinan- 
der verbunden werden. In einem zweiten Arbeitsgang er- 
folgt dann mit Hilfe eines Aktiv-Lot-Verfahrens das Einlo- 
ten der vorzugsweise mit einer Metallisierung versehenen 
Einsatze 30 in die beiden Schichten 24 bzw. die dortigen 
Ausnehmungen 29, wobei in einem dritten Verfahrensschritt 
oder aber bereits in dem zweiten Verfahrensschnitt ebenfalls 
mit Hilfe des Aktiv-Lotes die beiden auBeren Kupferschich- 
ten 28 auf die auBenliegenden Oberflachenseiten der Schicht 
24 aufgebracht werden. Die Einsatze 30 unterhalb der Hoch- 
leistungslaserdiodenanordnung 10 tragen entscheidend zur 



Reduzierung des Warmeausdehnungskoeffizienten des Sub- 
strates lb insbesondere im Bereich der Montageflache bei, 
bewirken aber auch eine verbesserte Warmeableitung der 
Verlustwarme von der Hochleistungsdiodenlaseranordnung 

5 10 an die Kuhlebene 23. Zugleich wird die hohe Warmeleit- 
fahigkeit des Einsatzes auch als Warmespreizer verwendet. 

Die Einsatze 27 und 30 bilden somit vergrabene Bereiche, 
die den Warmeausdehnungskoeffizienten des Substrates lb 
an den Warmeausdehnungskoeffizienten des Chip-Materials 

10 (GaAs) der Diodenlaseranordnung 10 anpassen. 

Fig. 5 zeigt nochmals in etwas vergroBerter Darstellung 
und mehr im Detail eine mogliche Ausbildung der Kuhl- 
ebene 23. Diese Kuhlebene 23 besteht bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform aus den drei Kupferschichten 3, 4 und 5, 

15 die flachig miteinander verbunden sind, wobei die Kupfer- 
schichten 3 und 5 die von den Ausnehmungen 13 und 18 ge- 
bildeten Kanale 23* aufweisen und in der Kupferschicht 4 
wenigstens ein von den Offnungen 15 und 16 gebildeter 
DurchlaB 23" vorgesehen ist. Das Kiihlmedium (z. B. Kuhl- 

20 wasser) durchstromt die Schichten 3-5 bzw. die dort gebil- 
deten Kanale 23' und Offnungen 23" in einer zu den Fig. 1 
und 2 umgekehrten Stromungsrichtung. Der wenigstens 
eine DurchlaB 23" befindet sich in der Kuhlebene 23 unter- 
halb des Einsatzes 30 bzw. unterhalb der Montageflache fur 

25 die Hochleistungslaserdiodenanordnung 10, so daB durch 
den Aufprall des Kuhlmediums nach dem Durchtritt durch 
den DurchlaB 23" auf die Unterseite des Einsatzes 30 eine 
verbesserte Warmeubertragung der Verlustwarme an das 
Kiihlmedium (Kuhlwasser) erreicht wird. Eine Besonderheit 

30 dieser Ausfiihrung besteht somit auch darin, daB der eine 
Einsatz 30 unterhalb der Montageflache dirckt von dem 
Kiihlmedium angestromt wird. 

Es versteht sich, daB die Kuhlebene 23 auch anders aus- 
gebildet sein kann, wobei die von den durchgehenden Aus- 

35 nehmungen 13 und 18 in den Schichten 3 und 5 hergestell- 
ten Kanalen 23' den Vorteil haben, daB diese Kanale beson- 
ders einfach realisiert werden konnen. 

Fig. 6 zeigt als weitere Ausfuhrungsform ein Substrat lc, 
welches sich von dem Substrat lb im wesentlichen zunachst 

40 dadurch unterscheidet, daB sich die auBeren Kupferschich- 
ten 28, von denen die obere Kupferschicht 28 wiederum die 
Montageflache fur die Hochieistungslaserdiodenanordnung 
10 bildet, nur uber einen Teilbereich der Ober- und Unter- 
seite des Substrates lc erstrecken, und zwar oberhalb der 

45 Einsatze 30, und daB anstelle der Schichten 24 Schichten 24' 
verwendet sind. Letztere unterscheiden sich von den Schich- 
ten 24 dadurch, daB die Metallplatte 25 die Ausnehmung 26 
nicht besitzt und auch der Keramikeinsatz 27 nicht vorhan- 
den ist. Auf die der Kuhlebene 23 abgewandten Oberfla- 

50 chenseiten der Schichten 24' eine auBere Keramikschicht 31 
aufgebracht ist, auf der eine weitere Metallisierung bzw. 
Metallschicht 32 fur Leiterbahnen aufgebracht ist. 

Bei dem in der Fig. 6 wiedergegebenen Substrat sind die 
auBeren Keramikschichten 31 Beslandteil einer Teilschicht 

55 33, die ahnlich den Schichten 24 aus einer Folie oder Platte 
34 aus Kupfer bestehen. Die auBeren Keramikschichten 31 
sind dann als Einsatze in Ausnehmungen dieser Platte 34 
eingesetzt. Die Kupferschicht 28 deckt den jeweiligen Ein- 
satz 30 vollstandig ab, d. h. iiberlappt die jeweilige Ausneh- 

60 mung fur diesen Einsatz. Uber die Platte 34 konnen auch 
elektrische oder thermische Verbindungen bzw. Briicken 
von der auBeren Kupferschicht 32 an die Schicht 24 bzw. 
den dortigen Kupferbereich hergestellt werden. 

Die Funktion des Keramikeinsatzes 27 ubernehmen bei 

65 dem Substrat lc die beiden auBeren Keramikschichten 31. 
Grundsatzlich ist es auch mSglich, die Schichten 28 jeweils 
als Bestandteil der Platte 34 bzw. der Schicht 33 auszubil- 
den. 
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Die Herstellung des Substrates 1c erfolgt bevorzugt der- 
ail, daB in einem Arbeitsgang mit Hilfe des DCB- Verfahrens 
die die KUhlebene 23 bildenden Schichten, die Schichten 24' 
ohne die Einsatze 30, die Schichten 33 mit den auBeren Ke- 
ramikschichten 31 und die die Leiterbahnen bildenden auBe- 5 
ren Kupferschichten 32 mittels des DCB-Prozesses mitein- 
ander verbunden werden. In einem zweiten Verfahrens- 
schritt werden dann die vorzugsweise metallisierten Ein- 
satze 30 mit Aktiv-Lot in die Ausnehmungen 29 eingel6tet 
und dann in dem gleichen Verfahrensschritt oder in einem 10 
anschlieBenden Verfahrensschritt die auBeren Kupferschich- 
ten 28 ebcnfalls mit Aktiv-Lot bcfcstigt. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist das Mehrfach-Sub- 
strat symmetrisch zu der Mittelebene M ausgebildet und ins- 
besondere die Einsatze 30 dienen dazu, den Warmeausdeh- is 
nungskoeffizienten des Mehrfach-Substrates an der Monta- 
geflache an den Warmeausdehnungskoeffizienten des Chip- 
Materials anzupassen. 

Fig, 7 zeigt schlieBlich als weitere sehr vereinfachte Aus- 
fuhrungsform ein Substrat Id, welches den Vorteil des sym- 20 
metrischen Aufbaus nicht aufweist und sich von dem Sub- 
strat lb der Fig. 3-5 dadurch unterscheidet, daB zwar an der 
Oberseite der KUhlebene 23 die Schichten 24 und 28 vorge- 
sehen sind, an der Unterseite des Substrates aber eine Me- 
tal!- oder Kupferschicht 28' vorgesehen ist, die einen im 25 
Vergleich zur Kupferschicht 28 groBere Dicke besitzt. Auch 
dieses Substrat Id wird wiederum so hergestellt, daB in ei- 
nem ersten gemeinsamen Arbeitsgang mit Hilfe des DCB- 
Verfahrens die die KUhlebene 23 bildenden Schichten, die 
Schicht 24 (mit dem Einsatz 27, aber ohne den Einsatz 30) 30 
und die Schicht 28' flachig miteinander verbunden werden. 
Im AnschluB daran erfolgt das Einsetzen und Befestigen des 
Einsatzes 30 durch Aktiv-Lot sowie das Befestigen der obe- 
ren Kupferschicht 28, ebenfalls mit Aktiv-Lot. 

Weiterhin ist es bei bei den in den Fig, 3-7 dargestellten 35 
Ausfuhrungsformen auch moglich, daB die Schicht 24 bzw. 
24' oder die diese Schicht bildende Platte ihrerseits aus meh- 
reren, mittels des DCB- Verfahrens miteinander verbunde- 
nen Einzel-Schichten besteht. 

Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, anstelle der Kup- 40 
ferschicht 28 Kupfer beispielsweise galvanisch auf der 
Schicht 24' und/oder 24 abzuscheiden, und zwar auf der 
oberen Schicht 24' selbstverstandlich nach dem Einsetzen 
des Einsatzes 30. 

Die vergrabene Bauweise, d. h. die Verwendung der Kup- 45 
ferschicht hat den Vorteil, daB hierdurch die Moglichkeit ei- 
ner mechanischen Nachbehandlung der Oberflachen durch 
spanende Verfahren besteht. Weiterhin besitzt das Substrat 
lc bzw. Id dann auch optimale elektrische Eigenschaften, da 
die Kupferschicht 28 eine relativ groBe Dicke (groBer als 50 
100 urn) aufweist und damit einen ausreichend groBen elek- 
trischen Querschnitt fur den AnschluB bzw. Betrieb der 
Hochleistungslaserdiodenanordnung 10 gewahrleistet. 

Alle beschriebenen Ausfuhrungsformen haben den gene- 
rellen Vorteil, daB die von dem KUhlmedium durchstromten 55 
Kan ale groBe Abmessungen aufweisen, diese Kan ale also 
als Makro-Kanale einfach herstellbar sind. Da das KUhlme- 
dium durch die Umlenkung seines Flusses direkt unterhalb 
des je weiligen Bauelementes senkrecht auf eine dortige Fla- 
che trifft, wird dort durch turbulente Strdmung eine opti- 60 
male KUhlwirkung erreichl. Durch die mehrschichtige Aus- 
bildung des jeweiligen KUhlelementes bzw. Substrates unter 
Verwendung von Keramikschichten wird der Ausdehnungs- 
koeffizient der Montageflache an das fur die Bauelemente 
verwendete Chip-Material angepaBt. Durch die relativ gro- 65 
Ben Querschnitte der Kanale ist es weiterhin auch mSglich, 
die Druckdifferenz des Druckens des Kuhlmediums zwi- 
schen Zulauf und Ablauf innerhalb des KUhlelementes klein 
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zu halten, beispielsweise unter 1 bar. Hierdurch kann auch 
ein KUhlsystem realisiert werden, daB unterhalb des Umge- 
bungsdruckes betrieben wird und in welchem daher ein 
Austreten von Kuhlmedium wirksam verhindert ist. 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbei- 
spielen beschrieben. Es versteht sich, daB zahlreiche Ande- 
rungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne daB da- 
durch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsge- 
danke verlassen wird. 

So ist es beispielsweise moglich, weitere Schichten aus 
Keramik herzustellen, beispielsweise die Schicht 4, wobei 
zwcckmafiigcrweisc aber diejenigen Schichten, die parallel 
zur Ebene des Substrates verlaufende Kanalabschnitte fur 
das KUhlmedium bilden, d. h. im voriiegenden Fall die 
Schichten 3 und 5 aus Kupfer oder einem anderen, geeigne- 
ten Metall hergestellt sind. 

Bezugszeichenliste 

1, la, lb, lc, Id Substrat 

2 Keramikschicht 

3-5 Kupferschicht 

6 Keramikschicht 

7, T Leiterbahn 

8-10 elektrische Bauelemente 

11-18 Offnung 

13', 13", 13" Abschnitt der Offnung 13 
18', 18", 18 m Abschnitt der Offnung 18 
19, 20 Kupferschicht 
21, 22 Offnung 
23 KUhlebene 
23' KUhlkanal 
23" DurchlaB 
24, 24' Schicht 

25 Kupferplatte 

26 Ausnehmung 

27 Keramikeinsatz 
28, 28' Kupferschicht 

29 Ausnehmung 

30 Einsatz aus Diamant oder T-cBN 

31 Keramikschicht oder -Einsatz 

32 Kupferschicht 

33 Schicht 

34 Kupferplatte 

Patentanspruche 

1. Diodenlaserbauelement bestehend zumindest aus 
einem KUhlelement sowie aus wenigstens einer Laser- 
diodenanordnung, die an einer Oberflachenscitc des 
KUhlelementes an einer dortigen Montageflache vorge- 
sehenen ist, wobei das KUhlelement als Mehrschicht- 
element aus mehreren stapelartig Ubereinander ange- 
ordneten und flachig miteinander verbundenen Schich- 
ten (2-6) besteht, die teilweise aus Metall und teilweise 
aus Keramik mit einem gegenUber Metall kieineren 
Warmeausdehnungskoeffizienten bestehen, und von 
denen wenigstens ein Teil eine KUhlebene bildet, in der 
in wenigstens einer Schicht durch mindestens eine dor- 
tige Ausnehmung (13, 18) wenigstens ein sich in der 
Ebene dieser Schicht erstreckender und von einem 
KUhlmedium durchstromter KUhlkanal gebildet ist, 
und wobei Offnungen oder Durchbruche (11, 12, 14, 
15, 16, 17) zum Zufuhren und Abfiihren des den KUhl- 
kanal durchstrSmenden KUhlmediums vorgesehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB an beiden Oberfla- 
chenseiten des KUhlelementes jeweils eine Schicht (2, 
6) aus Keramik vorgesehen ist, von denen eine Schicht 
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an der einen Oberflachenseite auch unter der Montage- 
flache angeordnet ist, um den Warmeausdehnungsko- 
effizienten des Mehrschicht-Materials (1, la) so zu re- 
duzieren, daB dieser zumindest an der Montageflache 
kleiner ist als der Warmeausdehnungskoeffizient des 5 
Metalls der Metallschichten und dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdio- 
denanordnung (10) entspricht, und daB an beiden Ober- 
flachenseiten auf der dortigen Schicht aus Keramik 
eine Vielzahl von Leiterbahnen oder Kontaktfiachen 10 
(7, 7') fur zusatzliche Bauelemente (8, 9, 10) vorgese- 
hen ist. 

2. Diodenlaserbauelement bestehend zumindest aus 
einem Kuhlelement sowie aus wenigstens einer Laser- 
diodenanordnung, die an einer Oberflachenseite des IS 
Kuhlelementes an einer dortigen Montageflache vorge- 
sehenen ist, wobei das Kuhlelement als Mehrschicht- 
element aus mehreren stapelartig ubereinander ange- 
ordneten und flachig miteinander verbundenen Schich- 
ten (2, 6, 19, 20, 24, 24', 28) besteht, die teilweise aus 20 
Metall und teilweise aus einem Material bestehen, wel- 
ches aus der Gruppe Keramik und/oder Diamant und/ 
oder T-cBN ausgewahlt ist und einen gegenuber Metall 
kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten besitzt, 
und von denen wenigstens ein Teil eine Kiihlebene (23) 25 
bildet, in der in wenigstens einer Schicht durch minde- 
stens eine dortige Ausnehmung (13, 18) wenigstens ein 
sich in der Ebene dieser Schicht erstreckender und von 
einem Kuhlmedium durchstromter Kuhlkanal (23') ge- 
bildet ist, und wobei Offnungen oder Durchbruche (11, 30 
12, 14, 15, 16, 17, 23") zum Zufuhren und Abfuhren 
des den Kuhlkanal durchstrdmenden Kuhlmediums 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Schicht (24, 24') teilweise aus dem Material der 
Gruppe Keramik und/oder Diamant und/oder T-cBN 35 
besteht und mit diesem Material unter der Montagefla- 
che angeordnet ist, so daB sie den Warmeausdehnungs- 
koeffizienten des Mehrschicht-Materials (lb, lc, Id) so 
reduziert, daB dieser zumindest an der Montageflache 
kleiner ist als der Warmeausdehnungskoeffizient des 40 
Metalls der Metallschichten und dem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten des Chip-Materials der Laserdio- 
denanordnung (10) entspricht. 

3. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die den Warmeausdehnungskoef- 45 
fizienten reduzierende Schicht (24, 24') zwischen der 
Montageflache der Laserdiodenanordnung (10) und der 
Kiihlebene (23) vorgesehen ist. 

4. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere, den Warmc- 50 
ausdehnungskoeffizienten reduzierende Schicht (24, 
24') an der der Laserdiodenanordnung (10) abgewand- 
ten Seite der Kiihlebene (23) vorgesehen ist. 

5. Diodenlaserbauelement nach einem der An sprue he 
2-4, dadurch gekennzeichnet, daB die den Warmeaus- 55 
dehnungskoeffizienten reduzierende Schicht (24) zu- 
mindest unter der Montageflache aus Diamant und/ 
oder T-cBN besteht. 

6. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspriiche 
2-5, dadurch gekennzeichnet, daB die den Warmeaus- 60 
dehnungskoeffizienten des Kuhlelementes reduzie- 
rende Schicht (24, 24') eine Metallschicht (25) ist, die 
wenigstens einen Einsatz (27, 30) aus Keramik oder 
Diamant oder T-cBN aufweist, der in eine Offnung (26, 
29) der Metallschicht (25) eingesetzt ist. 65 

7. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der den Warmeausdehnungsko- 
effizienten des Kuhlelementes reduzierenden Schicht 



(24') unmittelbar unterhalb der Montageflache fur die 
Laserdiodenanordnung (10) oder einer diese Montage- 
flache bildenden Metallisierung (28) ein Einsatz (30) 
aus Diamant oder T-cBN vorgesehen ist. 

8. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (27, 30) aus 
Keramik oder Diamant oder T-cBN eine vergrabene 
Struktur bildet. 

9. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Einsatz (27, 30) aus Keramik 
oder Diamant oder T-cBN unter einer die AuBen flache 
des Kuhlelementes oder die Montageflache bildenden 
Metallschicht (28) oder Metallisierung angeordnet ist, 
die beispielsweise von einer Metallfolie oder -platte 
und/oder von einer galvanisch aufgebrachten Metall- 
schicht gebildet ist. 

10. Diodenlaserbauelement nach einem der Ansprii- 
che 6-9, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz aus 
Diamant oder T-cBN besteht und mittels Aktivlot an ei- 
ner Flache der Kiihlebene (23) flachig befestigt ist. 

11. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem Einsatz aus Dia- 
mant oder T-cBN oder an einer an diesem Einsatz vor- 
gesehenen Metallisierung die Laserdiodenanordnung 
(10) oder eine die Laserdiodenanordnung tragende Me- 
tallisierung oder Metallschicht (28) mittels Aktivlot 
befestigt ist. 

12. Diodenlaserbauelement nach einem der Ansprii- 
che 2-11, dadurch gekennzeichnet, daB der Teilbereich 
oder Einsatz (30) sich iiber wenigstens einen groBeren 
Teil der Montageflache erstreckt, vorzugsweise groBer 
ist als die Montageflache. 

13. Diodenlaserbauelement nach einem der Ansprii- 
che 2-12, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Teilbe- 
reich oder Einsatz (30) iiber die groBere Breile der 
Montageflache erstreckt, vorzugsweise iiber eine 
Lange, die groBer ist als die Lange der Montageflache. 

14. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein zum Zufuhren oder Abfuhren des Kuhlme- 
diums dienender Durchbruch (23") in der Kiihlebene 
unmittelbar unterhalb der Laserdiodenanordnung (10) 
vorgesehen ist. 

15. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Keramik der den Warmeausdehnungskoeffizienten re- 
duzierenden Schicht (2, 6, 24, 24') eine Aluminium- 
oxid-Keramik und/oder Aluminiumnitrid-Keramik 
und/oder BeO ist. 

16. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metallschichten solche aus Kupfer sind. 

17. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
die wenigstens eine Kiihlebene (23) bildenden Schich- 
ten Metallschichten sind. 

18. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest die die wenigstens eine Kiihlebene (23) bil- 
denden Schichten und die den Warmeausdehnungsko- 
effizienten reduzierende Schicht (2, 6, 24, 24') unter 
Verwendung der DCB-Technik flachig miteinander 
verbunden sind. 

19. Diodenlaserbauelement nach einem der Ansprii- 
che 2-18, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Kuhl- 
element weitere elektrische Bauelemente (8, 9) vorge- 
sehen sind. 

20. Diodenlaserbauelement nach einem der vorherge- 
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
von den Schichten gebildete Mehrschichtmaterial hin- 
sichllich der Anordnung und/oder Ausbildung der 
Schichten (2-6, 19, 20, 24, 24\ 28) symmetxisch oder 
im wesentlichen symmetrisch zu einer parallel zu den 
Oberflachenseiten des Substrates verlaufenden Mittel- 
ebene (M) ausgebildet ist. 
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